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In der ersten Runde des Algorithmus machen die Männer jeweils einer Frau einen Antrag. Da Sarah die Traumfrau
aller drei Männer ist, bekommt sie drei Anträge, von denen sie Lukas und Patrik abweist. In der zweiten Runde sind
nur noch Lukas und Patrik auf der Suche. Lukas macht nun seiner «zweiten Wahl» Nicole einen Antrag, und Patrik
macht Helen einen Antrag. Sarah «behält» ihren Antrag von Thomas. Da jede Frau nun genau einen Antrag bekommen
hat, wird kein Mann abgewiesen, und der Algorithmus endet. Sarah heiratet Thomas, Helen heiratet Patrik, und Nicole
heiratet Lukas. Diese Ehen sind stabil, denn die Männer sind von allen Frauen abgewiesen worden, die sie lieber
hätten als ihre Ehepartnerin. Das Verfahren lässt sich auch anwenden, wenn die Frauen die Anträge machen. Da alle
Frauen unterschiedliche Traummänner haben, wird in dieser Variante bereits in der ersten Runde keine Frau
abgewiesen. Der Algorithmus endet mit dem Ergebnis, dass jede Frau ihren Traummann heiratet.
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Wege zu stabilen Beziehungen
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Der Ökonom als Ingenieur
Die Träger des diesjährigen Wirtschaftsnobelpreises verkörpern eine neue Art von Ökonomie. Von Jacob Goeree und Konrad Mierendorff
Ob bei der Zuteilung von Stu-
dienplätzen, der Suche nach
einem Ehepartner oder bei der
Vergabe von Mobilfunklizenzen:
Auf das richtige Verfahren kommt
es an. Der diesjährige Nobelpreis
ehrt Pioniere des Markt-Designs,
das solche Verfahren erforscht.
Der diesjährige Nobelpreis in Wirt-
schaftswissenschaften ist an die beiden
Amerikaner Alvin E. Roth und Llyod
Shapley verliehen worden für ihre Ar-
beiten über Markt-Design und Mat-
ching-Märkte. Das Werk der beiden
neuen Nobelpreisträger ist äusserst pra-
xisrelevant. Seine Anwendung reicht
von Heiratsmärkten über die Zuteilung
von Studien- oder Arbeitsplätzen bis
hin zur Vergabe von Spenderorganen.
Shapley ist einer der Väter der Spiel-
theorie und hat seit den fünfziger Jahren
wegweisende Beiträge zur modernen
Wirtschaftstheorie geleistet. Roth hat
auf Grundlage dieser Theorien Verfah-
ren entwickelt, die die Organisation von
Märkten verbessern. Seine Forschung
ist wegweisend für eine ganze neue
Generation vonÖkonomen, die sichmit
dem Design von Märkten beschäftigen.
Märkte ohne Geld
Im Gegensatz zu den klassischen Märk-
ten für Güter und Dienstleistungen, auf
denen die Aktivitäten der wirtschaft-
lichen Akteure durch Preise koordiniert
werden, befassen sich die diesjährigen
Nobelpreisträger mit Märkten, auf de-
nen Verteilungsfragen nicht durch fi-
nanzielleAnreize gelöst werden können
oder sollen. Damit solche Märkte ge-
ordnet funktionieren, müssen effiziente
Institutionen geschaffen werden. In vie-
len Ländern wird zum Beispiel die Ver-
gabe von Studienplätzen oder die Auf-
nahme von Schülern an Schulen durch
ein zentrales Vergabeverfahren gelöst.
Dabei spielt der Geldbeutel der Eltern
in der Regel keine Rolle. Stattdessen
findet eine Zuteilung nach Leistung
oder nach sozialen Kriterien statt. Auch
auf dem «Heiratsmarkt» ist es unüblich,
sich nach rein materiellen Kriterien für
einen Partner zu entscheiden.
Gemeinsammit dem 2008 verstorbe-
nen Mathematiker und Ökonomen Da-
vid Gale hat Shapley untersucht, wie
sich Paare finden und heiraten. Welche
Paare sich bilden, hängt von den Präfe-
renzen der Männer und Frauen über die
möglichen Partner ab. Grundlegend ist
dabei die Annahme, dass niemand ge-
zwungen wird, eine Partnerschaft mit
einem inakzeptablen Partner einzuge-
hen oder einen Antrag zugunsten eines
schlechteren Partners abzuweisen. In
einer Wirtschaft, in der alle Personen
frei sind, gemeinsame Aktivitäten in
ihrem eigenen Interesse zu verfolgen, ist
diese Grundvoraussetzung erfüllt. Im
Idealfall wird dadurch ein stabiler Zu-
stand erreicht, in dem kein Akteur und
keine Gruppe einen Grund hat, Aktivi-
täten und Kooperationen zugunsten an-
derer, ungenutzter Möglichkeiten oder
Partnerschaften aufzugeben.
In einer 1962 publizierten Arbeit
haben Gale und Shapley ein Verfahren
beschrieben, mit dem sich stabile Paare
auf einem «Heiratsmarkt» finden lassen
– den Gale-Shapley-Algorithmus. Das
Verfahren, welches grundlegend für die
Organisation vieler Märkte ist, soll hier
anhand des «Heiratsmarktes» in einem
kleinen Dorf illustriert werden. Wir
wollen annehmen, dass es drei Männer
– Thomas, Patrik und Lukas – und drei
Frauen – Sarah, Nicole undHelen – gibt.
Grundsätzlich sind alle möglichen Part-
nerschaften für alle Personen akzepta-
bel, das heisst niemand würde einen
möglichen Partner abweisen und lieber
weiter Single bleiben. Trotzdem passen
nicht alle Paare gleich gut zusammen.
Die Präferenzen der Männer und Frau-
en sind in der Grafik dargestellt. Zum
Beispiel ist Sarah Patriks Traumfrau,
Helen ist seine zweitliebste Partnerin,
und an dritter Stelle steht Nicole.
In der ersten Runde des Algorithmus
machen die Männer jeweils einer Frau
einen Antrag. Da Sarah die Traumfrau
aller drei Männer ist, bekommt sie drei
Anträge, von denen sie Lukas und
Patrik abweist. In der zweiten Runde
sind nur noch Lukas und Patrik auf der
Suche. Lukas macht nun seiner «zwei-
ten Wahl» Nicole einen Antrag, und
Patrik macht Helen einenAntrag. Sarah
«behält» ihren Antrag von Thomas. Da
jede Frau nun genau einen Antrag be-
kommen hat, wird kein Mann abgewie-
sen, und der Algorithmus endet. Sarah
heiratet Thomas, Helen heiratet Patrik,
und Nicole heiratet Lukas. Diese Ehen
sind stabil, denn die Männer sind von
allen Frauen abgewiesen worden, die sie
lieber hätten als ihre Ehepartnerin.
Das Verfahren lässt sich auch anwen-
den, wenn die Frauen die Anträge
machen. Da alle Frauen unterschied-
liche Traummänner haben, wird in die-
ser Variante bereits in der ersten Runde
keine Frau abgewiesen. Der Algorith-
mus endet mit dem Ergebnis, dass jede
Frau ihren Traummann heiratet. Inter-
essanterweise sind sich alle Frauen
einig, dass sie bessere Partner bekom-
men, wenn sie selbst die Anträge ma-
chen. Bei den Männern verhält es sich
genau umgekehrt. Die aktive Seite ist
also immer im Vorteil.
Von der Theorie zur Praxis
Gale und Shapleys Arbeit über stabile
Zuteilungsverfahren ist ein sehr wichti-
ger theoretischer Beitrag und wurde zur
Pflichtlektüre für Studenten der Wirt-
schaftswissenschaften. Die praktische
Relevanz stand dabei zunächst weniger
im Vordergrund. Gale und Shapley
selbst bemerken am Schluss ihres Arti-
kels: «Durch die besonderen Annah-
men, die für die Analyse des Problems
notwendig sind (. . .), haben wir jeg-
lichen Realismus aufgegeben und sind
in die Phantasiewelt der Mathematik
eingetreten. Wir sind jedoch der Über-
zeugung, dass einige der hier vorgestell-
ten Ideen nützliche Anwendungen fin-
den könnten (. . .).» Die Hoffnung, dass
ihre Ideen eines Tages praktischen Nut-
zen haben könnten, wurde erfüllt, als
Alvin Roth in den frühen achtziger Jah-
ren begann, die Entwicklung des Ar-
beitsmarktes für Assistenzärzte in den
Vereinigten Staaten zu untersuchen.
Ein wichtiger Anteil des medizini-
schen Personals in Krankenhäusern in
den USA besteht aus Assistenzärzten,
die gerade ihr Medizinstudium abge-
schlossen haben. Bis in die fünfziger
Jahre war dieser Arbeitsmarkt im We-
sentlichen dezentral organisiert, was zu
grossen Ineffizienzen führte. Erstens
bewirkte derWettbewerb um die besten
Absolventen, dass Krankenhäuser im-
mer früher versuchten, ihre Assistenz-
arztstellen zu besetzen. Das ging so
weit, dass sichMedizinstudenten bereits
lange vor ihrem Studienabschluss auf
eine Stelle in einem Krankenhaus fest-
legen mussten. Dadurch entging den
Studenten die Möglichkeit, ihre im wei-
teren Studium erworbenen Qualifika-
tionen zu nutzen, um ihre Bewerbungs-
chancen zu erhöhen. Und sie konnten
auch nicht im Laufe des Studiums her-
ausfinden, welche Spezialisierung ihnen
am meisten liegt. Auch kam es häufig
vor, das Absolventen Stellenangebote
erst so spät ablehnten, dass die Kran-
kenhäuser keine Möglichkeit mehr hat-
ten, weitere Angebote zu machen. Die-
se Art der ineffizienten Verstopfung
führte dazu, dass nicht alle Stellen
rechtzeitig besetzt wurden.
Als Reaktion auf diese Probleme
wurde in den frühen fünfziger Jahren
eine zentrale Vergabestelle, das Natio-
nal Resident Matching Program
(NRMP), ins Leben gerufen. Obwohl
die Teilnahme von Ärzten und Kran-
kenhäusern freiwillig war, wurden nach
einiger Zeit so gut wie alle Assistenz-
arztstellen über das zentrale Verfahren
vergeben. In einer Arbeit aus dem Jahr
1984 enthüllte Roth die Gründe für den
Erfolg des Programms: Das verwendete
Vergabeverfahren glich im Wesentli-
chen dem von Gale und Shapley be-
schriebenen Algorithmus. Die resultie-
rende Zuteilung war stabil, so dass die
Krankenhäuser keinen Anreiz mehr
hatten, Studenten lange vor ihrem Ab-
schluss von den besten medizinischen
Fakultäten anzuwerben.
Durch eine steigende Zahl verheira-
teter Paare unter den Absolventen der
medizinischen Fakultäten kam es zu Be-
ginn der neunziger Jahre zu Problemen,
da der bestehende Algorithmus nicht
dafür ausgelegt war, Ehepaare gemein-
sam zuzuteilen. Ehepaare umgingen die
zentrale Vergabe und nahmen direkt
mit Krankenhäusern Kontakt auf, um
eine Stelle in der gleichen Region zu be-
kommen – ein Zeichen von Instabilität
des Zuteilungsverfahrens. Ausserdem
wurde kritisiert, dass die Krankenhäu-
ser imAlgorithmus dieAngebotemach-
ten, wodurch sie eine vorteilhafte Posi-
tion gegenüber den Studenten hatten.
Aufgrund dieser Probleme wurde Roth
1995 vom NRMP beauftragt, einen
Algorithmus zu entwickeln der «unter
Berücksichtigung der besonderen Ge-
gebenheiten des Marktes für Assistenz-
ärzte ein stabiles, für die Absolventen
möglichst günstiges Ergebnis produ-
ziert». In dem neuen, von Roth gemein-
sam mit Elliott Peranson entwickelten
Algorithmus machten fortan die Absol-
venten die Angebote, und die Präferen-
zen von Ehepaaren wurden explizit be-
rücksichtigt. Dieser Algorithmus wurde
inzwischen auf vielen Märkten für Be-
rufseinsteiger übernommen, und die Er-
gebnisse zeigen, dass er stabile Zutei-
lungen produziert, auch wenn verheira-
tete Paare am Markt teilnehmen.
Nicht (diese Art von) Ökonom
Beide Träger des diesjährigen Nobel-
preises reagierten in bescheidener Wei-
se auf die Preisverleihung. Auf den
Nobelpreis in Wirtschaftswissenschaf-
ten angesprochen, antwortete Lloyd
Shapley, eigentlich sei er ja gar kein
Ökonom, sondernMathematiker. Shap-
leys Beiträge waren jedoch wegweisend,
insbesondere in der Spieltheorie, einer
der grundlegenden Disziplinen der mo-
dernen Wirtschaftswissenschaften, mit
Anwendungen in Politologie, Biologie,
Informatik und Logik. Robert Aumann,
der für seine Beiträge zur Spieltheorie
bereits 2005 mit dem Nobelpreis ausge-
zeichnet wurde, bezeichnete Lloyd
Shapley als «den grössten Spieltheoreti-
ker aller Zeiten».
Als Alvin Roth von einem Stockhol-
mer Reporter auf die Schuldenkrise in
der EU angesprochen wurde, setzte er
seinen neu gewonnenen Status als No-
belpreisträger nicht mit Allwissenheit
gleich, sondern antwortete schlicht, er
sei «nicht diese Art von Ökonom».
Stattdessen erklärte Roth bereits 1999
in einer Vorlesung vor Vertretern seines
Faches, dass er sich als Ingenieur ver-
stehe. Bei der Neugestaltung des
NRMP erkannte Roth, dass theoreti-
sche Analyse allein nicht ausreicht, um
die Probleme des Marktes unter Be-
rücksichtigung von Ehepaaren zu lösen.
Aus diesem Grunde verwendete er
Computersimulationen, um die Ergeb-
nisse des neuen Algorithmus auszuwer-
ten. In kontrollierten Laborexperimen-
ten verglich er ausserdem den Gale-
Shapley-Algorithmus mit instabilen,
prioritätsbasierten Verfahren, um das
Scheitern dieser Märkte besser zu ver-
stehen. Die Kombination aus theoreti-
scher Analyse, Laborexperimenten und
Computersimulationen wurde seitdem
bei der Gestaltung vieler Zuteilungsver-
fahren auf grossen Märkten verwendet.
So war Roth beispielsweise an der Neu-
entwicklung des Zuteilungsverfahrens
für Schulen in New York City im Jahr
2003 beteiligt. Ähnliche Algorithmen
wurden in vielen Ballungsräumen in
den USA übernommen.
Neue Disziplin Markt-Design
Inspiriert durch den ingenieurwissen-
schaftlich Ansatz zur Lösung ökonomi-
scher Probleme hat sich eine neueDiszi-
plin entwickelt. Markt-Design ist eine
interdisziplinäre Wissenschaft, die Er-
kenntnisse aus Spieltheorie, experimen-
teller Wirtschaftsforschung, Informatik
und Operations Research kombiniert,
um zu verstehen wie (Markt-)Institutio-
nen funktionieren und wie sie sich repa-
rieren lassen, wenn sie versagen.
Beim Design von Märkten liegt der
Teufel imDetail und es gibt in der Regel
kein Universalrezept. Genauso wie die
Entwicklung eines neuen Flugzeugs ne-
ben dem grundlegenden Bernoullischen
Prinzip ein umfangreiches Detailwissen
erfordert, verlangt die Entwicklung
neuer Institutionen nach mehr als nur
theoretischer Analyse. Und genauso
wie ein Flugzeug erst zur kommerziel-
len Nutzung zugelassen wird, nachdem
es umfangreiche Tests durchlaufen hat,
sollten Vorschläge zur Verbesserung
ökonomischer Institutionen gründli-
chen Tests durch Laborexperimente un-
terzogen werden, bevor sie umgesetzt
werden. Dieser starke Bezug desMarkt-
Designs zur experimentellen Wirt-
schaftsforschung zeigt sich auch darin,
dass der Nobelpreisträger Alvin Roth
derzeit der Economic Science Associa-
tion, der Vereinigung der experimentel-
len Ökonomen, als Präsident vorsteht.
Die Vergabe von Mobilfunklizenzen
durch Auktionen anstelle eines büro-
kratischen Prozesses ist ein weiteres
prominentes Beispiel für Markt-Design.
Die erste Auktion dieser Art wurde
1994 von der amerikanischenRegierung
durchgeführt. Federführend bei der
Entwicklung dieser Auktion waren Paul
Migrom und Robert Wilson, beide Kol-
legen von Alvin Roth an der Stanford
University. Das Design wurde in der
Folge von vielen anderen Regierungen
übernommen und hat weltweit zu Ein-
nahmen von über 100 Mrd. $ geführt.
Neuere Forschungsergebnisse haben
gezeigt, dass bisherige Auktionsformate
verbessert werden können, wenn Bieter
die Möglichkeit haben, Gebote für
Kombinationen von verschiedenen Li-
zenzen abzugeben. Der Co-Autor die-
ses Artikels, Jacob Goeree, hat bei-
spielsweise die amerikanische Regie-
rung beim Design der ersten kombina-
torischen Auktion für Mobilfunklizen-
zen beraten. Sie hat 2008 einen Rekord-
erlös von 19 Mrd. $. erzielt.
Für stabilere Finanzmärkte
Mit dem diesjährigen Nobelpreis wird
eine neue Forschungsrichtung mit gros-
sem Entwicklungspotenzial ausgezeich-
net. Es gibt unzählige Herausforderun-
gen, bei denen dieMethoden dieses jun-
gen Gebietes Anwendung finden wer-
den. So zum Beispiel in der Gestaltung
von Emissionszertifikaten zur Vermin-
derung von Treibhausgasen, der Ent-
wicklung von Institutionen der direkten
Demokratie oder beim Schutz natür-
licher Ressourcen. Immer geht es um
massgeschneiderte Lösungen, die spezi-
fische Anforderungen berücksichtigen.
In gewisser Weise war Alvin Roth zu
bescheiden, als er auf die Frage nach der
Schuldenkrise antwortete, er sei «nicht
diese Art vonÖkonom». Denn die Ent-
wicklung stabiler Finanzmärkte, welche
exzessive Risiken und die daraus resul-
tierende Belastung der Steuerzahler
vermeiden, ist sehr wohl auch eine
Frage des Markt-Designs.
An der wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultät der Universität Zürich wurde
im Jahr 2010 mit Unterstützung des
European Research Council und des
Schweizerischen Nationalfonds das
Zentrum für Engineering Social and
Economic Institutions (ESEI) ins Le-
ben gerufen. An ihm untersucht eine
interdisziplinäre Forschungsgruppe im
Grenzbereich zwischen Ökonomie, In-
formatik und Finanzwissenschaft die
Funktionsweise existierender und neuer
Institutionen und sucht nach prakti-
schen Lösungen für grössere Stabilität
auf den Finanzmärkten. Methodisch
orientiert sich die Forschung an der von
Alvin Roth vorgegebenen Richtung.
Durch die Kombination von theoreti-
scher Forschung, kontrollierten Labor-
experimenten und Computersimulatio-
nen sollen Institutionen geschaffen wer-
den, die nicht nur auf dem Papier, son-
dern auch in der Praxis effizient und zu-
verlässig arbeiten.
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DIE NEUEN NOBELPREISTRÄGER FÜR WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN
Alvin E. Roth wurde
1951 in New York ge-
boren. Er studierte
Operations Research
an derColumbiaUni-
versity in New York
und promovierte an
der Stanford Univer-
sity 1974. Nach Tätig-
keiten als Professor an der Universität
von Illinois und der Universität Pitts-
burgh wurde Roth 1998 Ökonomie-Pro-
fessor an der Harvard University. Kurz
vor der Verleihung des Nobelpreises
wechselte er an die Stanford University.
Llyod S. Shapley wur-
de 1923 in Cam-
bridge, Massachu-
setts, geboren. Er
studierte Mathema-
tik an der Harvard
University. Seine
Promotion an der
Princeton University
schloss er 1953 ab. Anschliessend arbei-
tete er für die Rand Corporation, bevor
er 1981 als Professor für Mathematik
und Wirtschaftswissenschaften an die
University of California in Los Angeles
berufen wurde.
